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k57 Resumen:
Panel de transparencia regulable por accion mecanica
sobre una lamina de polmero.
El dispositivo consiste en un polarizador (P) un
polmero birrefringente (B) y un analizador (A). Una
deformacion del polmero (B) por medio de una
accion externa (estiramiento o compresion) genera
en B una birrefringencia inducida convirtiendole en
desfasador.
La transparencia del panel compuesto por los tres
elementos P-B-A se regula al modicar el desfase
producido en B por la accion externa.
Existen dos conguraciones posibles. En la primera,
las direcciones de polarizacion del polarizador y ana-
lizador son paralelas. En esta situacion el panel es
transparente. La accion externa sobre la lamina B
produce una opacidad progresiva. En la segunda con-
guracion el polarizador (P) y el analizador (A) estan
cruzados. En esta situacion el panel es opaco. Una
accion externa sobre el medio B genera una mayor
transparencia del panel.
El dispositivo, sin despreciar otras aplicaciones, sirve
para formar paneles de reparto de espacios interiores,
cerramientos exteriores y ventanas.
Venta de fascculos: Ocina Espa~nola de Patentes y Marcas. C/Panama, 1 { 28036 Madrid
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DESCRIPCION
Panel de transparencia regulable por accion
mecanica sobre una lamina de polmero.
Objeto de la invencion
La invencion concierne a la creacion de siste-
mas para reparto de espacios interiores o sepa-
racion de estos con el exterior por medio de pa-
neles cuya transparencia pueda ser regulable de
forma sencilla mediante la accion mecanica sobre
uno de los elementos que componen el panel.
La utilizacion de este tipo de paneles es de
gran interes aunque en la practica su uso esta li-
mitado por el elevado coste de los sistemas actua-
les basados en cristal lquido y por las dicultades
de mantenimiento.
El dispositivo objeto de esta patente consigue
la regulacion de la transparencia de un panel me-
diante la orientacion de las cadenas polimericas
que componen una lamina situada entre un po-
larizador y un analizador. La orientacion de las
cadenas se consigue por traccion o compresion de
la lamina, pudiendose regular de forma progre-
siva la transparencia del dispositivo controlando
simplemente su deformacion.
Antecedentes
La utilizacion de un conjunto formado por un
material con birrefringencia variable comprendido
entre un polarizador y un analizador es una con-
guracion clasica en la regulacion de la transpa-
rencia (\Principles of Optics", M. Born, E. Wolf.
Pergamon Press (1959))
Los dispositivos de tipo Kerr (1876), en los
que un campo electrico externo creaba una birre-
fringencia inducida en un lquido (p.e.: nitroben-
ceno), han evolucionado a sistemas mas seguros,
limpios y portatiles al sustituir los lquidos origi-
nales por cristales lquidos. La principal ventaja
de los nuevos sistemas consiste en que el campo
electrico necesario para alinear las moleculas de
un cristal lquido es de muy inferior magnitud al
necesario para crear un anisotropa en un lquido
(\Fundamentals of Photonics", B. E. A. Saleh, M.
C. Teich. John Wiley & Son Inc (1991)).
La aparicion de un comportamiento birrefrin-
gente en cristales bajo presion es un fenomeno
que ha sido descrito con precision en la literatura
como por ejemplo: \Engineering Optics", K. Ii-
zuka. Springer-Verlag (1983). Este caracter bi-
rrefringente puede ser utilizado con los mismos
nes que los cristales lquidos sometidos a campos
electricos anteriormente mencionados. Por tanto,
el control de la iluminacion podra ser regulada
con tan solo modicar la presion que actua sobre
un cristal.
Un ultimo paso en el desarrollo del disposi-
tivo consiste en sustituir el cristal por una lamina
de polmero. La mejora es similar a la producida
cuando se sustitua el lquido en la celula Kerr por
el cristal lquido. La presion necesaria cuando se
emplea un polmero es muy inferior a la necesaria
cuando se emplea un cristal, posibilitando dispo-
sitivos baratos, ligeros y de facil construccion.
Por tanto, el panel propuesto en esta inven-
cion presenta las ventajas de no necesitar de una
fuente de corriente externa, como en el caso de
los cristales lquidos, y de modicar sus caracte-
rsticas con una sencilla operacion, lo que hace
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facil su aplicacion en todos los entornos. La prin-
cipal ventaja de este dispositivo es que el coste
de instalacion y mantenimiento es muy inferior al
necesario en sistemas donde la anisotropa se crea
por otros procedimientos.
Se ha realizado una busqueda en la base de
datos CIBEPAT encontrandose una gran canti-
dad de sistemas de control de transparencia ba-
sados en cristales lquidos pero ninguno en siste-
mas de polmeros reorientables por deformacion
lo que hace que el panel objeto de esta invencion
suponga una solucion original al control de trans-
parencia de grandes supercies.
Descripcion de la invencion
A continuacion se presenta una descripcion
pormenorizada de los elementos que componen
el panel y de los fundamentos que justican su
funcionamiento.
El panel consta de tres laminas superpuestas
(gura 1). La primera es un polarizador lineal
(P) formado por un polaroide. El campo electri-
co que deja pasar el polarizador P vibra siempre
paralelo a una direccion determinada, es decir,
esta Linealmente Polarizado. La direccion de vi-
bracion que mantiene el campo electrico una vez
atravesado el polarizador P la denominaremos Di-
reccion de Polarizacion. A continuacion se dis-
pone una lamina de polmero transparente (B).
Las cadenas que forman el polmero han de ser
alineadas previamente por un proceso de estira-
miento. A la direccion de estiramiento la deno-
minaremos Lnea Neutra 1 y a la direccion per-
pendicular a la de estiramiento Lnea Neutra 2.
Esta lamina B puede ser sometida a estiramiento
o compresion por medio de una fuerza externa,
lo que permite modicar la accion de la lamina
B sobre el campo electrico que la atraviesa. A
la salida de la lamina B el campo electrico puede
presentar diferentes estados de polarizacion de-
pendiendo de la posicion original de las cadenas
polimericas y de la intensidad y direccion de la
presion externa aplicada. Por ultimo, se dispone
de un polarizador lineal, tambien polaroide, que
se denomina analizador (A). El analizador A solo
permite pasar campos electricos con proyeccion
no nula sobre su Direccion de Polarizacion. Por
tanto, la intensidad de la luz transmitida por el
analizador A depende del estado de polarizacion
de la luz que proviene de la lamina B.
Hay dos conguraciones posibles para la rea-
lizacion del panel:
1/ La primera conguracion consiste en dis-
poner la Direccion de Polarizacion del polariza-
dor del paralela a la direccion de la Lnea Neu-
tra 1 de la lamina de polmero B y la Direccion
de Polarizacion del analizador A cruzada con es-
tas. Cuando no se ejerce accion sobre la lamina
de polmero el campo electrico que atraviesa el
polarizador P consigue atravesar la lamina de
polmero B sin ser modicado. Por ultimo, el
campo electrico que incide sobre A esta Lineal-
mente Polarizado y con Direccion de Polarizacion
perpendicular a la Direccion de Polarizacion del
analizador A. El resultado es un panel totalmente
opaco.
Cuando se ejerce una presion (estiramiento o
compresion) sobre la lamina de polmero, sus ca-
denas se reorientan de manera que se produce una
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modicacion en la orientacion de la Lneas Neu-
tras. Dependiendo de la orientacion y fuerza de la
presion ejercida sobre la lamina se obtienen cam-
bios de orientacion de diferente magnitud. En
este caso, la direccion del campo electrico Lineal-
mente Polarizado, que proviene del polarizador P,
no coincidira con las Lneas Neutras, pudiendose
obtener proyecciones no nulas del campo sobre
cada una de ellas. Al atravesar la lamina de po-
lmero, y como resultado de la birrefringencia de
este, aparece un desfase entre las componentes
del campo electrico obteniendose, en el caso mas
general, luz elpticamente polarizada. La proyec-
cion de la elipse de polarizacion del campo electri-
co proveniente de la lamina B sobre la Direccion
de Polarizacion del analizador A sera no nula y,
por tanto, habra luz a la salida del mismo.
2/ La segunda conguracion consiste en dis-
poner la Direccion de Polarizacion del polariza-
dor P paralela a la direccion de la Lnea Neutra
1 de la lamina de polmero (B) y paralela a la Di-
reccion de Polarizacion del analizador A. Cuando
no se ejerce accion sobre la lamina de polmero
el campo electrico que atraviesa el polarizador P
consigue atravesar la lamina de polmero B sin ser
modicado. Por ultimo, el campo electrico que
incide sobre A esta Linealmente Polarizado y con
Direccion de Polarizacion paralela a la Direccion
de Polarizacion del analizador A. El resultado es
un panel con una gran transmitancia.
Cuando se ejerce una presion (estiramiento o
compresion) sobre la lamina de polmero, sus ca-
denas se reorientan de manera que la posicion
de la Lneas Neutras cambia. Dependiendo de
la orientacion y fuerza de la presion se obtienen
cambios de orientacion de diferente magnitud. En
este caso, la direccion del campo electrico Lineal-
mente Polarizado, que proviene del polarizador P,
no coincidira con las Lneas Neutras pudiendose
obtener proyecciones no nulas del campo sobre
cada una de ellas. Al atravesar la lamina de po-
lmero, y como resultado de la birrefringencia de
este, aparece un desfase entre las componentes
del campo electrico obteniendose, en el caso mas
general, luz elpticamente polarizada. La pro-
yeccion de la elipse de polarizacion del campo
electrico que proviene de la lamina B sobre la Di-
reccion de Polarizacion del analizador A sera no
nula y, por tanto, habra luz a la salida del mismo.
Sin embargo, cuando la lamina de polmero defor-
mada actua como un desfasador con valor de des-
fase  (lamina de media onda) y con orientacion
de la nueva Lnea Neutra 1 de 45 con respecto
a la Direccion de Polarizacion del polarizador y
analizador, puede conseguirse la extincion total
de la luz incidente.
Como puede observarse, hay dos conguracio-
nes similares que responden a conceptos opuestos
ya que en el caso primero el panel opaco se vuelve
transparente por causa de la deformacion de la
lamina de polmero mientras que en el segundo
caso ocurre precisamente lo contrario.
Descripcion de la Figura 1:
En la gura aparecen tres elementos.
- Un polarizador lineal (P) que convierte la luz
incidente (generalmente luz despolarizada) en luz
Linealmente Polarizada. En el dibujo se marca
con u~na doble flecha la direccion de Polarizacion.
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- Una lamina de polmero (B) cuya accion sobre el
campo electrico depende de la orientacion de las
cadenas polimericas y de la intensidad y direccion
de la presion externa aplicada.
- Un analizador (A) que controla la intensidad de
la luz que atraviesa el sistema total.
Realizacion preferente de la invencion
A continuacion se detalla una realizacion de
las partes que componen el sistema anteriormente
descrito, sin excluir otras posibles realizaciones.
El panel consta de los elementos siguientes
(Figura 2):
- Un bastidor
- Dos laminas de vidrio
- Dos laminas de polaroide
- Una lamina de polmero
La distribucion de estos elementos viene descrita
en la Figura 3.
El material que compone el bastidor (1a,b,c)
ha de ser sucientemente rgido como para so-
portar los elementos anteriormente descritos y
al tiempo soportar la presion que ha de reali-
zarse para lograr la deformacion de la lamina de
polmero.
El bastidor ha de tener un lateral movil (1b)
para permitir que por estiramiento o compresion
se pueda deformar la lamina de polmero (4) com-
prendida entre los polaroides (3). La direccion
de movimiento de la parte movil (1b) puede ser
cualquiera siempre que cumpla la condicion de
que su movimiento suponga una variacion de la
orientacion de las Lneas Neutras de la lamina de
polmero (4).
El bastidor (1a,c) ha de sujetar a la lamina
de polmero (4) con presion uniforme en el lado
opuesto a la parte movil. La parte movil del bas-
tidor (1b) ha de sujetar uniformemente el lado
correspondiente de la lamina de polmero (4) de
forma que una varicion de posicion de la parte
movil (1b) suponga la generacion de una tension
unforme a lo largo de la supercie de toda la
lamina (4).
El mecanismo para producir el desplazamien-
to de la parte movil (1b) puede ser de muy dife-
rente naturaleza (palancas, tornillos, etc), aunque
en cualquier caso es necesario que permitan una
deformacion gradual de la lamina de polmero (4)
para as tener un control continuo sobre la trans-
parencia del conjunto.
Los vidrios (2) que protegen al sistema pueden
ser de diferente grosor y naturaleza dependiendo
de las aplicaciones especcas que se deseen dar
al panel.
Los polaroides (3) pueden tener diferentes ca-
ractersticas tanto en transmision como en ab-
sorcion. La conguracion ideal supone que la
transmision del campo electrico en la direccion
de polarizacion ha de ser maxima (tpicamente
esta alrededor del 60%) y la absorcion del campo
orientado en la direccion transversal ha de ser
maxima (tpicamente del 99%). Dependiendo de
las aplicaciones se pueden elegir polaroides con
caractersticas especcas. Para no tener pane-
les coloreados es necesario que las condiciones de
absorcion y transmision se mantengan constantes
para todo el espectro visible. En caso contrario,
se puede utilizar la dependencia de la transmi-
tancia y absortancia de los polaroides en funcion
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de la longitud de onda para fabricar paneles que,
bien cuando son opacos o bien cuando son trans-
parentes, presenten un color dominante.
La lamina de polmero (4) puede ser de di-
ferente naturaleza. Ha de cumplir las condicio-
nes de transparencia, capacidad de recuperacion
total al nalizar un esfuerzo elastico y durabili-
dad. Materiales que reunen estas condiciones son
el PVC, los Policarbonatos y un gran numero de
polmeros o uniones de polmeros con elastome-
ros.
El contacto entre la lamina de polmero (4) y
los polaroides (3) puede realizarse mediante un
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aceite de contacto, aunque pueden obtenerse pres-
taciones similares sin necesidad de utilizarlo.
Descripcion de la gura 2:
Disposicion secuencial de los elementos que
componen el panel.
Descripcion de la gura 3:
En la Figura aparecen los siguientes elemen-
tos:
- 1 a,c: Parte superior e inferior del bastidor.
- 1c: Parte movil del bastidor.
- 2: Vidrios de proteccion de los polaroides.
- 3: Polaroides.
- 4: Lamina de polmero.
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REIVINDICACIONES
1. Panel de transparencia regulable por accion
mecanica sobre una lamina de polmero, que,
constituido por un bastidor (1a,b,c), un par de
laminas de vidrio (2), un par de polaroides (3) y
una lamina de polmero (4) y de forma que las
direcciones de polarizacion de los polaroides son
paralelas entre s y paralelas a la direccion de ali-
neamiento de las macromoleculas en la lamina de
polmero, se caracteriza por su capacidad de re-
gular su transparencia por accion mecanica de la
parte movil del bastidor (1b) sobre la lamina de
polmero (4).
2. Panel de transparencia regulable por accion
mecanica sobre una lamina de polmero, que,
constituido por un bastidor (1a,b,c), un par de
laminas de vidrio (2), un par de polaroides (3) y
una lamina de polmero (4) y de forma que las di-
recciones de polarizacion de los polaroides estan
cruzadas entre s y la direccion de alineamiento
de las macromoleculas en la lamina de polmero
es paralela a la direccion de polarizacion de uno de
los polaroides, se caracteriza por su capacidad
de regular su transparencia por accion mecanica
de la parte movil del bastidor (1b) sobre la lamina
de polmero (4).
3. Panel de transparencia regulable por accion
mecanica sobre una lamina de polmero, que, de
acuerdo con las reivindicaciones 1 y 2, se carac-
teriza por estar constituido por un bastidor ela-
borado con cualquier tipo de material, tama~no y
forma siempre que cumpla las condiciones de ri-
gidez que exige el dispositivo.
4. Panel de transparencia regulable por accion
mecanica sobre una lamina de polmero, que, de
acuerdo con las reivindicaciones 1 y 2, se carac-
teriza por estar constituido por un par de pola-
roides (3) cuyo porcentaje de absorcion y trans-
mision en funcion de la longitud de onda pueden
tener cualquier valor en funcion de las prestacio-
nes exigidas al dispositivo.
5. Panel de transparencia regulable por accion
mecanica sobre una lamina de polmero, que, de
acuerdo con las reivindicaciones 1 y 2, se carac-
teriza por estar constituido por una lamina de
material (4), independientemente de su natura-
leza, siempre que se pueda crear una anisotropa
inducida por estiramiento, compresion, torsion o
combamiento.
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6. Panel de transparencia regulable por accion
mecanica sobre una lamina de polmero, que, de
acuerdo con las reivindicaciones 1 y 2, se caracte-
riza por estar constituido por un par de laminas
de vidrio (2) independientemente de su compo-
sicion grosor, tama~no y propiedades opticas.
7. Panel de transparencia regulable por accion
mecanica sobre una lamina de polmero, que, de
acuerdo con las reivindicaciones 1 y 2, se ca-
racteriza por estar constituido por un bastidor
(1a,b,c), un par de laminas de vidrio (2), un par
de polaroides (3) y una lamina de polmero (4)
de forma que las direcciones de polarizacion de
los polaroides y la direccion de alineamiento de
las macromoleculas en la lamina de polmero pre-
sentan cualquier orientacion con respecto al bas-
tidor.
8. Panel de transparencia regulable por accion
mecanica sobre una lamina de polmero, que, de
acuerdo con las reivindicaciones 1 y 2, se caracte-
riza por estar constituido por un bastidor (1a,b,c)
de forma que, por accion de la parte movil del
mismo, la lamina de polmero sufre estiramiento,
compresion, torsion o combamiento en cualquier
direccion posible.
9. Panel de transparencia regulable por accion
mecanica sobre una lamina de polmero, que, de
acuerdo con las reivindicaciones 1 y 2, se ca-
racteriza por estar constituido por un bastidor
(1a,b,c), de forma que la parte movil del bastidor
sufre un desplazamiento independientemente del
mecanismo utilizado para conseguir tal desplaza-
miento.
10. Panel de transparencia regulable por ac-
cion mecanica sobre una lamina de polmero, que,
de acuerdo con las reivindicaciones 1 y 2, se ca-
racteriza por su capacidad de regular su trans-
parencia en longitudes de onda fuera del rango
del visible.
11. Panel de transparencia regulable por ac-
cion mecanica sobre una lamina de polmero, que,
de acuerdo con las reivindicaciones 1 y 2, esta
constituido por un bastidor (1a,b,c), un par de
polaroides (3) y una lamina de polmero (4).
12. Panel de transparencia regulable por ac-
cion mecanica sobre una lamina de polmero, que,
de acuerdo con las reivindicaciones anteriormente
establecidas, se caracteriza por ser utilizado to-
tal o parcialmente en cualquier tipo de reparto de
volumen, instalacion, maquina o sensor.
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